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MU intentationaiem Recherchenbericht, 
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(54) Title: PROCESS AND SYSTCM FOR 1REA1MENT OF MDCED PLASHC MATERIALS 

(54) Bezefchnimg: VERFAHREN UND ANLAGE ZUR AUFBERETTUNG VON MISCHKUNSTSTOFFEN 

(57) Abstmt 

The invention relates to a process and a device for treatment 
of mixed plastic materials, panicles which exceed a paiticular weight 
or a paiticular density (heavy fraction) being sorted. According to 
the invention, said heavy fraction is crushed in a separate treatment 
means (31 1-345) and sifted and/or soiled by electrostatic means. For 
this purpose, the treatment device comprises a crushing stage (322) 
and a sifting stage (331) and/or an electrostatic separator. 

(57) Zusammenfittsang 

Die Erfindung bezieht sich auf tin Verf ahren und eine Vonich- 
tung zur Aufbereitung von MischkunststofTen, wobci Paitikel, die 
ein bestimmtes Gewicht oder eine bcstlmmte Dichte Qbeischretten 
(Schwerfraktion). aussortiert wexden. ErfindungsgemflB wild diese 
Schweiftaktion in einer separaten Aufbereitungseinrichtung (311- 
345) zeiUeineit und gesiebt und/odcr elektrostatisch sortieit Dazu 
umfaBt die Aufbereitungseinrichtung eine Zerkleinervngsstufe (322) 
und eine Siebstufe (331) und/oder einen Elektiostatikscheider. 
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Verfahren und Anlage zur Aufbereitung von Mischkunststof fen 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbereitung von 
Mischkunststof fen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und 
eine Anlage hierfUr nach dem Oberbegriff des Anspruchs 29. 

Bei der Aufbereitung von Mischkunststof fen werden regelma- 
Big Partikel, die ein bestimmtes, vorgebbares Gewicht oder 
eine bestixomte, vorgebbare Dichte iiberschreiten, aussor- 
tiert. Diese aussortierten Partikel werden als Schwerfrak- 
tion bezeichnet. Es kann sich dabei beispielsweise um den 
Schwergutaustrag eines Windsichters handeln. 
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Die bei der Hischkunststof faufbereitung anfallende Schwer-* 
fraktion ist sehr heterogen zusanonengesetzt* Neben harten 
Kunststoffen unterschiedlicher GroSe und sonstigen dickwan- 
digen Kunststoffen enthSlt sie Inertstoffe, wie z.B. Glas, 
Metall und feuchtes Papier, das aus Getranketuten oder 
Tiefkiihlverpackungen stammt. Dariiber hinaus enthalt die 
Schwerfraktion auch leichte Folienteile, veil bei der 
Hischkunststof faufbereitung die Trennung von Leicht- und 
Schwergut niexnals mit 100-prozentiger Genauigkeit erfolgen 
kann • 

Diese heterogen zusammengesetzte Schwerfraktion wird bei 
der Hischkunststof faufbereitung bisher als Abfall entsorgt, 
da eine Aufbereitung unter wirtschaf tlichen Gesichtspunkten 
nicht als sinnvoll erscheint. Ein Beispiel hierfiir ist die 
aus der D£ 43 06 781 Al bekannte technische Lehre. Darin 
werden ein Verfahren und eine Anlage zur Aufbereitung von 
kunststof freichen HQllgemischen beschrieben, wobei in einem 
Windsichter Schwerpartikel aus dem auf zubereitenden Mvillge- 
misch aussortiert werden, Aus dieser Schwerfraktion werden 
Eisenmetalle und parainagnetische Metalle zur separaten Ver- 
wertung abgetrennt. Anschliefiend wird die Schwerfraktion 
nochmals einer Dichtesortierung unterworfen, bei der in der 
Schwerfraktion enthaltene leichte Bestandteile entfernt und 
wieder den Aufbereitungsstufen fur das Leichtgut zugefiihrt 
werden. Die tibrigen Bestandteile der Schwerfraktion werden 
als Reststoffe entsorgt. 

Da aber die Schwerfraktion regelmaBig grofte Hengen an 
schweren Kunststoffen enthSlt, bedeutet dies, da/i bei der 
Aufbereitung von Hischkunststof fen derzeit groBe Hengen an 
Kunststof f abfall produziert werden. 



W098/D1276 




PCX/ 




1481 



- 3 - 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die bei der 
Aufbereitung von Mischkunststof f en aussortierte Schwerfrak- 
tion so auf zubereiten, daB eine spatere therinische oder 
rohstof f liche Verwertung ennoglicht wird* 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSB durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruchs l sovie durch eine Anlage mit 
den Merkmalen des Anspruchs 29 geldst. 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dafi die bei der 
Aufbereitung von Mischkunststof fen aussortierte Schwerfrak- 
tion mit einem verhSltnismSBig einfachen und kostengiinsti- 
gen Verfahren so aufbereitet werden kann, daB eine rohstof f- 
liche Verwertung der in dieser Schwerf raktion enthaltenen 
Kunststoffe ohne weiteres moglich ist. Dazu ist es erf order** 
lich, die Schwerf raktion in einer separaten Aufbereitungs- 
einrichtung zu zerkleinern und anschlieBend (z.B. durch 
Sieben und/oder elektrostatisches Sortieren) weiter trocken 
auf zubereiten. 

Durch die separate Aufbereitung der Schwerf raktion wird der 
bei der Aufbereitung von Mischkunststof fen anfallende 
Kunststoffabfall erheblich vermindert, Denn wShrend bisher 
die in der Schwerfraktion enthaltenen Kunststoffe als 
Abfall entsorgt wurden, werden diese nunmehr in einer 
separaten Aufbereitungseinrichtung so behandelt, daB auch 
diese Kunststoffe einer weiteren Verwertung zugefUhrt 
werden konnen. 

Dabei ist auch zu berucksichtigen, daB die Schwerfraktion 
aus der Mischkunststof f aufbereitung nicht nur Hartkunststof- 
fe im engeren Sinne, wie z.B. Polystyrol, sondern auch 
dickwandige Telle weicherer Materialien, wie z.B. Polypropy- 
len und Polyethylen, enthSlt. Dies ist u.a. darauf zuriickzu- 
fUhren, daB beim Aussortieren der Schwerfraktion wahrend 
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der Mischkunststof faufbereitung, wozu hSufig eine Windsich- 
tung verwendet wird, sowohl die Dichte als auch das Gewicht 
der Kunststoffe eine Rolle spielen. (Grundsatzlich kann die 
Trennung eines Kunststof f gemisches in eine Leichtfraktion 
und eine Schwerf raktion nach Gewicht oder nach Dichte 
erfolgen. Es ist auch eine Kombination dieser Sortierschrit- 
te denkbar, so daS beispielsweise nur Stoffe, die ein 
bestimmtes Gewicht und eine bestinunte Dichte Uberschreiten, 
der Schwerf raktion zugerechnet werden. Ferner ist zu beach- 
ten, daB sich in der Praxis (Windsichtung) das Sortieren 
nach Dichte und Gewicht hSufig nicht trennen lassen.) 

Als trockene Verf ahrensschritte, die sich an die Zerkleine- 
rung anschlieBen konnen, eignen sich insbesondere eine 
Siebung und/oder eine elektrostatische Sortierung. Mit der 
elektrostatischen Sortierung kSnnen insbesondere PVC-Be- 
standteile abgetrennt werden, so daB ein PVC-freies, ther- 
Kisch verwertbares Kunststoffgut geschaffen wird. 

Ixn einzelnen richtet sich die jeweilige Kombination der Ver- 
f ahrensschritte Sieben und/oder elektrostatisch Sortieren 
nach der konkreten Zusammensetzung des auf zubereitenden 
Materials. Dies wird unten anhand der Ausfiihrungsbeispiele 
detailliert erlSlutert. In jedem Fall ist die vorhergehende 
Zerkleinerung eine wichtige Voraussetzung, die die 
Effektivitat der weiteren Verf ahrensschritte entscheidend 
beeinfluBt. 

Bei dem erf indungsgemaBen Verfahren hat es sich weiter als 
vorteilhaft erwiesen, wenn die Schwerf raktion durch Prall 
und/oder Schlag zerkleinert wird. Dazu kann beispielsweise 
eine HamxneriDUhle verwendet werden. 
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Durch die Zerkleinerung der Schwerfraktion durch Prall und/ 
Oder Schlag werden die folgenden, fiir das Auf bereitungser- 
gebnis sehr wichtigen Effekte erzielt: 

1. Die Hartkunststoffe werden zuverlSssig von anhaf ten- 
den Inertstoffen befreit, so da0 letztere als Feingut 
abgesiebt werden konnen. Dadurch wird auch der Aschean- 
teil in dem auf zubereitenden Gut erheblich reduziert. 
Dies ist von grofier Bedeutung ftlr eine spStere rohstoff- 
liche Verwertung. 

2. Feuchtes oder durchweichtes Papier wird bei der 
Zerkleinerung durch Schlag oder Prall aufgefasert. Dies 
erleichtert die spStere Separation des Papiers von den 
Kunststoffen. Ohne eine vorhergehende Zerkleinerung 
durch Schlag oder Prall ist das Gewicht der feuchten Pa- 
pieranteile dem Gewicht der Kunststoffe sehr Mhnlich, so 
daB eine zuverlassige Trennung dieser Bestandteile kaun 
moglich ist* 

Derartige Effekte lieBen sich bei einer Zerkleinerung 
der Schwerfraktion durch Schnitt oder Scherung, z.B. in 
einem Schredder, nicht erreichen, Bei diesen Zerkleine- 
rungs verfahr en neigen die feuchten, durchweichten Papier- 
anteile zur Klumpenbildung, was deren spStere Trennung 
von den Kunststoffen sogar noch erschweren kann. 

3. Bei der Zerkleinerung durch Schlag und/oder Prall, 
insbesondere in einer Hamroermuhle, erhalt man trotz 
eines hohen Anteils an Inertstoffen, z.B* Glas, ein 
gleichmeiBiges Korn. Dies erm5glicht zu einem spMteren 
Zeitpunkt eine elektrostatische Sortierung der Kunststof- 
fe. 
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Urn die Zerkleinerungsstufe zu entlasten und nur solche 
Partikel in die Zerkleinerungsstufe zu fUhren, bei denen 
eine Zerkleinerung tatsSchlich erf order lich ist, kann 
vorgesehen sein, daB vor die Zerkleinerungsstufe ein Grob- 
oder Mittelkornsieb geschaltet ist, mit dem gro/iere Kbrner 
aus der Schwerfraktion abgesiebt werden, und daB nur diese 
abgesiebten Xorner in die Zerkleinerungsstufe geleitet 
werden. Die kleineren Bestandteile des auf zubereitenden 
Materials (d,h. der Siebunterlauf ) konnen an der Zerkleine- 
rungsstufe vorbei zu der n&chsten Aufbereitungsstufe gelei- 
tet werden. 

Das Grob- oder Mittelkornsieb wird beispielsweise derart 
ausgelegt, daB der Siebiiberlauf durch Korner gebildet wird, 
die eine GroBe von mehr als etwa 10 rm aufweisen* Selbstver- 
stSndlich ISBt sich aber auch ein beliebiges anderes Krite- 
rium fur die Trennung der K5rner nach GroBe wShlen. 

Um den Anteil feinkorniger Inertstoffe sowie den PVC-Anteil 
in der Schwerfraktion zu reduzieren und um eine einheitli- 
che KorngrbBe bei der Aufbereitung zu erhalten, werden bei 
einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung diejenigen 
Korner, die eine bestimmte, vorgebbare Gr5Be unterschreiten 
(z.B. 1 nun bis 2 nun), nit einem Feinkornsieb abgesiebt und 
aus dem AufbereitungsprozeB entfernt. 

Es hat sich gezeigt, daB die Kombination einer Feinkornab- 
siebung mit einer vorhergehenden Zerkleinerung durch Schlag 
und/oder Prall zu iiberraschenden Ergebnissen hinsichtlich 
der Qualitat der auf bereiteten Kunststoffe ftihrt. Bei 
Versuchen unter labortechnischen Bedingungen konnte der 
(fur die weitere Verwertung hinderliche) PVC -Anteil des 
auf bereiteten Materials unter 2 % gedrUckt werden. Auch 
die weiteren Inertstoffe, wie z.B. Glas, sind in dem auf be- 
reiteten Kunststof fgut nur in so geringen Mengen vorhan- 
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den, daS sie dessen spSterer rohstof f licher Verwertung, 
z.B. als Reduktionsmittel fiir die Stahlindustrie, nicht 
entgegenstehen • 

Als ErgSnzung der Feingutabsiebung, bei der kleine Partikel 
aus dem auf zubereitenden Material entfernt verden, ist bei 
dem erindungsgemSBen Verfahren vorzugsweise eine pneumati- 
sche Entfernung von Leichtgut, wie z^B- Folienteilen, 
Papier und dergl., vorgesehen. 

Dabei hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn 
das Leichtgut mittels einer Absaugvorrichtung, die oberhalb 
des Fdrderstroms des auf zubereitenden Materials angeordnet 
ist, abgesaugt wird, Alternativ ist es aber auch moglich, 
das Leichtgut mittels einer Windsichtung von den ttbrigen 
Bestandteilen der Schwerfraktion zu trennen. 

Da in den Anlagen zur Mischkunststof f auf bereitung die 
Abtrennung magnet ischer Bestandteile aus dem auf zubereiten- 
den Material niemals zu 100% erfolgt (Oder diese erst nach 
dem Aussortieren der Schwerfraktion vorgesehen ist) , ist es 
vorteilhaft, wenn auch in der separaten Einrichtung zur 
Aufbereitung der Schwerfraktion magnetische stoffe entfernt 
werden. Dieser Verf ahrensschritt sollte vorzugsweise gleich 
am Beginn der Aufbereitung der Schwerfraktion stehen. Dabei 
kann sowohl eine Abscheidung f erromagnetischer Materialien 
mittels eines Magneten als auch die Abtrennung von Nichtei- 
senmetallen (paramagnetischen Materialien) mittels eines 
Nichteisenmetallabscheiders, z.B. durch eine Wirbelstroro- 
scheidung, vorgesehen sein. 

Bei der Aufbereitung von Mischkunststof fen werden die 
schweren Bestandteile meist mit Hilfe eines Windsichters 
aussortiert. Daher sind zur Durchftlhrung des vorliegenden 
Verfahrens Transport- und/oder Fordermittel vorzusehen, mit 
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denen der Schwergutaustrag des Windsichters zu der separa- 
ten Einrichtung zur Aufbereitung der Schverfraktion befor- 
dert werden kann. Dabei kann insbesondere vorgesehen sein, 
daB die Anlage zur Aufbereitung von Mischkunststof f en und 
die separate Einrichtung zur Aufbereitung der Schwerfraktio- 
nen in unmittelbarer Nachbarschaft angeordnet sind, so daA 
der Transport der Schwerfraktion ttber eine stationare 
FSrdereinrichtung, beispielsweise eine Dosierrinne, erfol- 
gen kann. 

Welche der vorbeschriebenen Verf ahrensschritte bei der 
Aufbereitung der Schwerfraktion in dem jeweiligen Einzel- 
fall tatsachlich angewandt werden, hMngt u.a. davon ab, 
welcher Behandlung die Schwerfraktion bereits wahrend der 
Mischkunststof f aufbereitung unterworfen war. HSufig erfolgt 
bei der Aufbereitung von Mischkunststof fen die Aussortie* 
rung der Schwerfraktion erst, nachdein das Material bereits 
zerkleinert, von inagnetischen und/oder nichtmagnetischen 
Bestandteilen befreit, gesiebt Oder auf sonstige Weise 
behandelt worden ist, Je umf angreicher und griindlicher die 
Behandlung vor dem Aussortieren der Schwerfraktion war, 
desto weniger Aufwand ist bei der spSteren Aufbereitung der 
Schwerfraktion erf order lich. 

Einige der vorbeschriebenen AusfUhrungsf ormen des erfin- 
dungsgemSBen Verfahrens eignen sich jedoch nicht nur zur 
Aufbereitung der Schwerfraktion, die in einer Anlage zur 
Mischkunststof f aufbereitung aussortiert wurde, sondern sie 
sind ganz allgemein zur Aufbereitung von Hartkunststof f en 
(z.B. Polypropylen, Polycarbonat, technische Kunststoffe) 
geeignet, Dabei wird das auf zubereitende Material durch 
Prall und/oder Schlag auf eine vorgebbare Maximalgrofte 
zerkleinert, der Feinkornanteil aus dem auf zubereitenden 
Material abgesiebt und Leichtgut aus dem auf zubereitenden 
Material pneumatisch entfernt. 
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Hinsichtlich der Vorteile dieses Verfahrens bei der Aufbe- 
reitung von Hartkunststoffen sei auf die obigen AusfUhrun- 
gen betreffend die Schwerfraktion aus der Mischkunststof f- 
aufbereitung verwiesen, 

Unabh&ngig davon, in velchen Zusainxnenhang das erf indungsge- 
mSBe Verfahren verwendet wird, ist eine besonders vorteil- 
hafte AusfUhrungsfonn dadurch charakterisiert, daB 

a) inagnetische Stoffe aus der Schwerfraktion entfernt 
werden, 

b) Partikel, die eine bestimmte, vorgebbare GrdBe iiber- 
schreiten, aus der Schwerfraktion abgesiebt, auf die 
vorgebbare GroBe zerkleinert und wieder der Schwer- 
fraktion zugefiihrt werden, 

c) der Feinkornanteil, insbesondere Partikel mit einer 
GrSBe von weniger als 1 mm bis 2 mm, aus der Schwer- 
fraktion abgesiebt wird, 

d) Leichtgut aus der Schwerfraktion mittels mindestens 
einer iiber dem Materialstrom angeordneten Absaugvor- 
richtung abgesaugt wird und 

e) die Schwerfraktion in einem Silo homogenisiert wird, 

Durch das Verfahren wird ein Kunststof f gut so hoher Quali- 
tat geschaffen, daB dieses abschlieBend zur Sortentrennung 
problemlos elektrostatisch sortiert werden kann. 
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Bei einer bevorzugten AusfUhrungsform des erf indungsgemSBen 
Verfahrens warden vor der Trennung des auf zubereitenden 
Materials in Leichtf raktion und Schwerf raktion zunSchst 
magnetische Bestandteile aussortiert. Dies kann beispiels- 
weise dadurch erfolgen, daB f erromagnetische Bestandteile 
mittels eines Oberbandxnagneten abgeschieden werden. 

Diese AusfUhrungsform der Erfindung kann dadurch weiterge- 
bildet werden, daB die aussortierten xnagnetischen Bestand- 
teile zerkleinert werden, daB das zerkleinerte Gut erneut 
in magnetische und nichtmagnetische Bestandteile getrennt 
wird und daB die nichtmagnetischen Bestandteile wieder dem 
auf zubereitenden Material zugefiihrt werden. Dieser ProzeB 
kann gegebenenfalls roehrfach wiederholt werden, indem 
jeweils der magnetische Austrag erneut zerkleinert wird, um 
nichtmagnetische Bestandteile, die noch an magnetischen 
Teilen haften, abzutrennen. 

Nach dem Entfernen der magnetischen Bestandteile erfolgt 
vorzugsweise eine Zerkleinerung des auf zubereitenden Materi- 
als auf eine bestimmte, vorgebbare GrbBe. Dazu kann eine 
Zerkleinerungsstufe derart mit einer Siebstufe kombiniert 
werden, daB diejenigen Partikel, die eine bestimmte GroBe 
iiberschreiten und den Siebiiberlauf bilden, vor der weiteren 
Aufbereitung zunHchst zerkleinert werden. 

Die Zerkleinerung wird vorzugsweise durch Prall und/oder 
Schlag, beispielsweise mit einer Hammermuhle, durchgef Uhrt . 
Diese Art der Zerkleinerung arbeitet auch dann sehr zuver- 
ISssig, wenn in dem auf zubereitenden Material noch groBere 
Mengen an Inertstof f en, wie z.B, Glassplitter und Sand, 
enthalten sind. 
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Die Abscheidung der Inertstoffe kann auf einer Fein- 
siebstrecke erfolgen. Die Inertstoffe, die zu einem groSen 
Teil durch Feingut gebildet werden, werden dabei als Siebun- 
terlauf aus dem Aufbereitungszyklus entnonnen. 

Nachden das Material von magnetischen Stoffen befreit, 
zerkleinert und gesiebt worden ist, befindet sich dieses in 
einem guten Zustand ftir die Trennung in eine Kunststoff- 
leichtfraktion und eine Kunststof fschwerfraktion, 

Als eine einfache Moglichkeit zur Trennung in Leichtf rakti- 
on und Schwerf raktion bietet sich eine Windsichtung an. Da 
bei der Windsichtung Luft als Trenmnedium verwendet wird, 
emSglicht diese eine Dichtetrennung ohne nasse Aufberei- 
tungsstufen. Diesen Vorteil erreicht man auch, wenn Leicht- 
fraktion und Schwerfraktion durch Absaugen der Leichtfrakti- 
on getrennt werden. 

GrundsMtzlich kann die Trennung aber auch mit einem nassen 
Verfahren zum Sortieren nach Dichte und/ Oder Gewicht durch- 
gefUhrt werden, z.B. durch Verwendung eines Schwimm-Sink- 
Scheiders Oder eines Hydrozyklons. 

Nach der Trennung des auf zubereitenden Gutes in Leichtf rak- 
tion und Schwerfraktion wird die Leichtf raktion f ein zermah- 
len (vorzugsweise auf eine GroJie von weniger als 2 imn) . 
Dies kann beispielsweise in einer Prallscheibenmtlhle oder 
einem Plastkompaktor aber auch in einem Agglomerator gesche- 
hen. Durch das feine Zerraahlen wird verroieden, daft im 
weiteren AufbereitungsprozeB gewolleartige Gebilde entste- 
hen. 

Alternativ kann die Leichtf raktion unter Zugabe von Thermo- 
plasten pelletiert werden, die bei der Mischkunststof f auf be- 
reitung anfallen. 
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Da die Leichtf raktion neben den leichten Kunststof fteilen, 
die beispielsweise beim Kraftfahrzeugrecycling insbesondere 
durch Schauinstof fe gebildet werden^ auch flUchtige Stoffe, 
vie z.B. Papier, enthalten kann, ist bei einer Variante des 
Verfahrens vorgesehen, dafi flUchtige Bestandteile aus der 
zerxnahlenen Leichtf raktion abgesaugt werden. 

Um die Leichtf raktion in ein mdglichst gleichnSBiges, 
homogenes Gut zu tiberfUhren, ist es vorteilhaft, wenn die 
zermahlene Leichtf raktion (z.B. mit einem Windsichter) 
erneut nach Dichte und/oder Gewicht sortiert wird und 
seiche Bestandteile, die ein bestiinmtes Gewicht bzw. eine 
bestiminte Dichte unterschreiten erneut zermahlen werden. 
Dadurch wird sichergestellt, daB auch die leichtesten 
Bestandteile (durch mehrfaches Zermahlen) in ein homogenes 
SchUttgut UberfUhrt werden, da keine Gewolle bildet. 

Zur Aufbereitung der Leichtfraktion nach dem Zermahlen kann 
ferner vorgesehen sein, daB magnet ische Stoffe, und insbe- 
sondere paramagnetische Stoffe (Nichteisenmetalle) , aussor- 
tiert werden. 

Eine bevorzugte Kombination der vorstehend beschriebenen 
Verfahrensschritte ist durch die Merkmale des Anspruchs 28 
charakterisiert. Ein derartiges Verfahren eignet sich 
insbesondere zum Aufbereiten eines Kunststof f gemisches, 
das beim Kraftfahrzeugrecycling anfSllt. Dabei werden Kraft- 
fahrzeuge geshreddert und das geshredderte Gut anschlieBend 
in verschiedene Fraktionen getrennt. Eine dieser Fraktio- 
nen, die auch als Shredderleichtf raktion bezeichnet wird, 
besteht Uberwiegend aus den Kunststof f bestandteilen der 
Kraftfahrzeuge. Sie enthSlt groBe Mengen an Hartkunststof- 
fen und anderen schweren (insbesondere dickwandigen) Kunst- 
stof fteilen, die beispielsweise von den StoBfangern und den 
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Instrumententragern der Kraftfahrzeuge herrUhren, aber auch 
Leichtkunststof f e , insbesondere geschMumte Kunststof f e . 
Dariiber hinaus sind in der Shredderleichtf raktion auch 
Hetalle enthalten, die bei der Aufbereitung der Shredder- 
leichtf raktion von den Kunststof fen getrennt verden miissen. 

Das erf indungsgemSBe Verfahren beruht auf der Erkenntnis, 
daB bei der Aufbereitung von Kunststof fgemischen nit einexn 
hohen Anteil an Hartkunststof fen und anderen schweren 
Kunststof fen, wie sie insbesondere beixn Kraftf ahrzeugrecy- 
cling anf alien, nur ein Teil des auf zubereitenden Materials 
einer aufwendigen Aufbereitung einschlieBlich eines beson- 
ders feinen Zermahlens unterzogen werden muB, £s hat sich 
gezeigt, daB die schweren Kunststof fe, die einen wesentli- 
Chen Bestandteil des auf zubereitenden Gemisches bilden, nit 
erheblich einfacheren Verfahrensschritten derart aufberei- 
tet werden konnen, daB eine Weiterverwertung des aufbereite- 
ten Gutes, z.B. als Reduktionsmittel in der Stahlindustrie, 
problenlos noglich ist. 

Aus diesen Griinden ist erf indungsgemMB vorgesehen, daB das 
auf zubereitende Material nach Dichte und/oder Gewicht 
sortiert wird und daB anschlieBend die Leichtfraktion und 
die die Schwerf raktion (die insbesondere die harten Kunst- 
stof fe enthMlt) getrennt aufbereitet werden. 

Die Trennung des auf zubereitenden Materials in eine Leicht- 
fraktion und eine Schwerf raktion kann grundsStzlich nach 
Gewicht Oder nach Dichte erfolgen. Es ist auch eine Kombina- 
tion dieser Sortierschritte denkbar, so daB beispielsweise 
nur Stoffe, die ein bestinntes Gewicht und eine bestinnte 
Dichte Uberschreiten, der Schwerf raktion zugerechnet wer- 
den. Ferner ist zu berilcksichtigen, daB sich in der Praxis 
das Sortieren nach Dichte und Gewicht haufig nicht exakt 
trennen lassen. Bei der Verwendung eines Windsichters zun 
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Sortieren des auf zubereitenden Materials spielt neben der 
Dichte stets auch die Grofte (und damit das Gewicht) der 
Partikel eine wichtige Rolle. 

Die konkreten Werte flir die Dichte bzw. das Gewicht, die 
zur Unterscheidung zvischen Leichtfraktion und Schwerf rakti- 
on vorgesehen sind, richten sich u.a. nach der geplanten 
spSteren Verwendung des aufbereiteten Materials. Bei pneuma- 
tischen Verfahren zur Trennung von Leichtfraktion und 
Schverfraktion lassen sich diese beispielsweise durch 
Variation des Luftstroms gezielt einstellen. 

Bei der Aufbereitung der Shredderleichtf raktion aus dem 
Kraftfahrzeugrecycling werden die Trennkriterien vorzugswei- 
se so gewahlt, dafi Schaunstof fe der Leichtfraktion und die 
klassischen Hartkunststof fe der Schverfraktion zugeschlagen 
warden. In tjbergangsbereich k5nnen z.B. Kunststoffe mit der 
Dichte von Polystyrol liegen. (Bei diesen Kunststoffen 
hSngt es dann wesentlich von der Kornform und -groBe ab, 
welcher Fraktion sie zugeschlagen werden.) 

Das erf indungsgemaBe Verfahren hat gegeniiber den bekannten 
Aufbereitungsmethoden den wesentlichen Vorteil, daiJ eine 
die aufwendige Aufbereitung unter EinschluB eines zeitauf- 
wendigen feinen Zermahlens nur bei einexn Teil des aufzube- 
reitenden Materials angewandt wird. Darllber hinaus wird bei 
diesem Verfahren die Abscheidung der Metalle erheblich 
erleichtert; denn die in dem auf zubereitenden Material 
enthaltenen Metalle werden beim Sortieren des Materials 
nach Dichte bzw. Gewicht tiberwiegend der Schwerf raktion zu- 
geschlagen. 
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Das erf indungsgemSBe Verfahren zur Aufbereitung von Misch- 
kunststof f en, bei dem die Schwerf raktion in einer gesonder- 
ten Aufbereitungseinrichtung behandelt wird, wird vorzugs- 
veise mit einer Anlage durchgeftlhrt, die durch die Merkmale 
des Anspruchs 29 charakterisiert ist. 

Diese Anlage em&glicht nit einfachen, kostengiinstigen 
Hitteln die DurchfUhrung des erf indungsgenMBen Verfahrens. 

Bevorzugte AusfUhrungsf onnen dieser Anlage werden in den 
Unteranspriichen 30 bis 54 beansprucht. 

Weitere Vorteile der Erf indung werden bei der nachf olgenden 
Beschreibung eines Ausftihrungsbeispiels anhand der Figuren 
deutlich werden. 

Es zeigen: 

Figuren la bis Ic - eine diagrammatische Darstellung ver- 



schiedener Teile einer Auf bereitungsan- 
lage, die insbesondere ftir die Shredder- 
leichtfraktion aus dem Kraf tf ahrzeug- 
recycling geeignet ist; 



Figur Id - 



eine diagranunatische Darstellung einer 
Ausfuhrungsform einer Einrichtung fur 
die Aufbereitung der Schwerf raktion, 
die insbesondere fUr die Aufbereitung 
von Mischkunststof f en aus dem Hausmlill 
geeignet ist; 



Figur 2 - 



eine Absaugvorrichtung zur Trennung 
von Leichtf raktion und Schwerf raktion; 
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Figur 3 - einen Windsichter zur Trennung von 

Leichtfraktion und Schwerfraktion; 

Figur 4 - eine zweite AusfUhrungsform eines 

Windsichters zur Trennung von Leicht- 
fraktion und Schwerfraktion. 

Die Figuren la bis Ic zeigen eine diagrammatische Darstel- 
lung einer Aufbereitungsanlage, die insbesondere fUr die 
Shredderleichtfraktion aus dem Kraftfahrzeugrecycling 
geeignet ist. 

In Figur la sind diejenigen Auf bereitungsstuf en der Anlage 
dargestellt, in denen das auf zubereitende Material bis zu 
der Trennung in eine Leichtfraktion und eine Schwerfraktion 
behandelt wird« 

Als erste Aufbereitungsstufe ist ein Magnetabscheider 11 
vorgesehen, der beispielsweise als tiberbandmagnet ausgebil- 
det sein kann und dem die Shredderleichtfraktion aus einer 
Kraftf ahrzeugrecyclinganlage 1 Uber geeignete Fordermit- 
tel 5 zugefiihrt wird* 

Der magnetische Austrag des Magnetabscheiders 11 ist mit 
einer Haramermtihle 12 verbunden, der ein weiterer Magnetab- 
scheider 15 nachgeschaltet ist. Der magnetische Austrag des 
zweiten Magnetabscheiders 15 fuhrt zu einexn Container 16, 
wahrend sein nichtmagnetischer Austrag mit dem nichtmagneti- 
schen Austrag des ersten Magnetabscheiders 11 zusaramenge- 
fiihrt wird, 

Als nMchste Aufbereitungsstufe ist eine Grob- oder Mittel- 
kornsiebstrecke 21 vorgesehen, deren SiebUberlauf austrag 
mit einer HammermUhle 22 verbunden ist, deren Austrag 
zurUck zu der Siebstrecke 21 fuhrt. 
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Der siebunterlaufaustrag der Grob-- oder Mittelkornsiebstrek- 
ke 21 ist xnit einer Feinsiebstrecke 25 verbunden, deren Sie- 
bunterlaufaustrag eine weitere separate Auf bereitungsein- 
richtung 26 und deren Siebttberlaufaustrag eine Vorrich- 
tung 29 zum Sortieren des auf zubereitenden Material in 
Leichtfraktion und Schwerfraktion (vergl, Figuren 2 bis 4) 
nachgeschaltet ist. 

Hinter dem Schwergutaustrag dieser Vorrichtung 29 ist die 
in Figur lb dargestellte Aufbereitungseinrichtung fUr die 
Schwerfraktion des auf zubereitenden Materials angeordnet. 

Diese Aufbereitungseinrichtung umfaflt als erste Aufberei- 
tungsstufe einen Abscheider 31 fUr Nichteisenmetalle (para- 
xnagnetische Metalle) , der beispielsweise als Wirbelstrom- 
scheider ausgebildet sein kann. 

Dem Metallabscheider 31 nachgeschaltet ist ein Elektrosta- 
tikscheider 32. Sowohl dessen Austrag fiir elektrostatisch 
aufladbare Materialien als auch der Metallaustrag des 
Metallabscheiders 31 sind mit einem Container 33 verbunden. 

Zwischen den Metallabscheider 31 und den Elektrostatikschei- 
der 32 ist eine SchneidmUhle 35 mit einem Lochsieb geschal- 
tet. 

An die Abscheider 31^ 32 schlieBen sich auBerdem ein 
Mischsilo 36 zur Homogenisierung des auf bereiteten Mate- 
rials und eine Absackstation 39 an. 



In Figur ic ist derjenige Teil der Aufbereitungsanlage 
dargestellt, in dem die in der Vorrichtung 29 angefallene 
Leichtfraktion behandelt wird. 
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Erste Aufbereitungsstufe dieses Anlagenteils ist ein Prall- 
schelbenroiihle 41 zum feinen Zermahlen des Leichgutes, der 
eine Feinsiebstrecke 42 zvun Aussieben von Staub und Shnli- 
Chen Feinstbestandteilen des Leichtgutes nachgeschaltet 
sein kann. Der Siebunterlauf austrag der Feinsiebstrecke 42 
ist mit einem Container 43 verbunden, wahrend der en 
Siebttberlauf austrag zu einem Windsichter 44 fUhrt. 

Von dem Leichtgutaustrag des Windsichters 44 fUhrt ein 
Fdrdermittel zurttck zu der MUhle 41. Dem Schwergutaustrag 
des Windsichters ist ein Nichteisenmetallabscheider 45 
nachgeschaltet, bei dem es sich beispielsweise urn einen 
Wirbelstromscheider handeln kann. Zur Aufnahme der abge- 
schiedenen Metalle ist ein Container 46 vorgesehen. 

Dem Nichteisenmetallabscheider 45 ist auBerdem ein Silo 49 
nachgeschaltet, in dem das aufbereitete Material zur Weiter- 
verwertung bereitgehalten wird. 

Mit der anhand der Figuren la bis ic beschriebenen Aufberei- 
tungsanlage kann das erf indungsgem^Be Verfahren wie folgt 
durchgefUhrt werden: 



Der Aufbereitungsanlage wird die Shredderleichtfraktion aus 
einer Kraftf ahrzeugrecyclinganlage l ttber geeeignete Forder- 
mittel 5 zugefiihrt. Diese Shredderleichtfraktion besteht zu 
einem groBen Teil aus harten, schveren Kunststof f en, die 
z.B, von den Instrumententragern und den StoBfangern der 
Kraftf ahrzeuge herriihren. DarUber hinaus enthalt das aufzu- 
bereitende Material auch einen Leichtgutanteil, der sich 
Uberwiegend aus Schaumstof f en zusammensetzt. 
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Das auf zubereitende Material ist auch mit Metallen ver- 
mengt, da beim Shreddern der Kraftfahrzeuge eine Vermi- 
schung und Verhakelung der Material ien erfolgt und daher 
eine saubere Trennung des geshredderten Materials in eine 
ausschliefilich aus Kunststoffen bestehende Fraktion und 
eine aus Metallen und anderen schweren Materialien bestehen- 
de Fraktion nicht mSglich ist. 

Das auf zubereitende Material wird zunSchst mit Hilfe eines 
Magnetabscheiders 11 in f erroinagnetische und nicht-f erroma- 
gnetische Bestandteile getrennt. Die f erroinagnetischen Be- 
standteile werden in einer Hammermtihle 12 zerschlagen. 
Dabei werden Kunststoffe, Dreck und andere Materialien von 
den f erroinagnetischen Stoffen abgeschlagen« Der besondere 
Vorteil der Verwendung einer Haitunermiihle liegt darin, daB 
mit dieser auch dann ein gutes Zerkleinerungsergebnis 
erzielt wird, wenn das auf zubereitende Material groBe 
Mengen an Inertstof f en, wie z.B. Glas und Dreck, enthSlt. 

Das in der Hammermiihle 12 zerschlagende Material wird 
anschlieBend mit Hilfe eines weiteren Magnetabscheiders IS 
erneut in einen ferromagnetischen und einen nicht- f err oma- 
gnetischen Anteil getrennt. Der ferromagnetische Anteil 
wird zur weiteren Verwertung in einem Container 16 gela- 
gert; der nichtroagnetische Anteil wird mit dem nichtroagneti- 
schen Anteil des ersten Magnetabscheiders 11 zusammenge- 
fuhrt und auf eine Grob- oder Mittelkornsiebstrecke 21 
geleitet. 

Den SiebUberlaufaustrag der Grob- Oder Mittelkornsiebstrek- 
ke 21 bilden beispielsweise Kdrner mit einer GroBe von mehr 
als 5 mm bis 10 mm; es sind jedoch auch andere Trennkriteri- 
en denkbar. Diese Korner werden in einer weiteren Hammermiih- 
le 22 zerkleinert und anschlieBend erneut auf die Siebstrek- 
ke 21 geleitet. Dadurch wird sichergestellt, daB ausschlieB- 
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lich Korner mlt einer GroBe von weniger als 5 mm bis 10 mm, 
die den Siebunterlauf der Siebstrecke 21 bilden, zu der 
Feinsiebstrecke 25 gelangen. Je kleiner die KorngroBe 
gewShlt wird, desto hoher ist der Auf schluBgrad bei Kupfer- 
kabeln und dergl. Andererseits verringert sich mit abnehmen- 
der SieblochgroBe auch der Durchsatz der Zerkleinerungsstu- 
fe. 

Auf der Feins iebstrecke 25 wird Feingut (beispielsweise 
KSrner mit einer Gr5Be von weniger als 2 mm) aus dem aufzu- 
bereitenden Material abgesiebt und in einer weiteren Aufbe- 
reitungseinrichtung 26 behandelt. Das Feingut umfaBt sowohl 
einen flusigen Leichtanteil als auch schwere Inertstoffe, 
Der flusige Leichtanteil, der sich wShrend vorhergehender 
Forderprozesse in der Aufbereitungseinrichtung (z.B- mit- 
tels Vibr at ionsf order ern) von den schweren Inertstoffen 
getrennt und zusammengerollt hat, kann durch eine Absaugvor- 
richtung abgetrennt und (hinter Pos, 29) der Leichtfraktion 
des auf zubereitenden Materials zugeschlagen werden. Die 
verbleibende Inertfrakion kann durch einen Zickzacksichter 
Oder einen Trenntisch weiter in Kunststoffe und Metalle 
aufgegliedert werden. 

Zusammenfassend vird mit Hilfe der beiden Siebstrecken 21, 
25 ein einheitliches Schiittgut geschaffen, das nun hinsich- 
tlich seiner Dichte oder seines Gewichts sortiert werden 
kann. Ferner wurden auf der Feinsiebstrecke 25 Inertstoffe 
aus dem auf zubereitenden Material entnoitunen, so daB das 
Kunststof fgut nur noch mit sehr geringen Mengen an Fremd- 
stoffen belastet ist. 



In der Vorrichtung 29 zum Trennen des auf zubereitenden 
Material in Leichtfraktion und Schwerfraktion (vergl. 
Figuren 2 bis 4) erfolgt eine Trennung des auf zubereitenden 
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Gutes in schwere und leichte Stoffe (Schwerf raktion und 
Leichtfraktion) • Dazu wird vorzugsweise ein winds ichter 
vervendet • 

Trotz der einheitlichen KorngroSe des in den Windsichter 
geleiteten Materials erfolgt die Trennung aber nicht streng 
nach der Dichte der Partikel. Es spielen auch die verbliebe- 
nen Unterschiede in der KorngraBe und die Kornform eine 
Rolle. Neben der Dichte ist daher auch das Gewicht der 
Partikel fiir das Sortieren von Bedeutung. 

Die Trennung des auf zubereitenden Materials in eine Schwer- 
f raktion und eine Leichtfraktion ist fUr das vorliegende 
Aufbereitungsverf ahren von entscheidender Bedeutung. £s hat 
sich gezeigt, dafi die Schwerf raktion, die in erster Linie 
die Hartkunststoff-Bestandteile der Kraf tf ahrzeuge umfaBt, 
ohne Agglomeration trocken derart aufbereitet werden kann, 
daB das aufbereitete Gut stofflich weiterverwertbar ist. 

Da die Kunststof fteile aus dem Kraf tf ahrzeugrecycling zu 
einem groBen Teil aus Hartkunststof f en bestehen, lassen 
sich mit dem erf indungsgemSBen Verfahren die Kosten der 
Aufbereitung erheblich reduzieren. Daruber hinaus wird die 
Abscheidung der noch im auzbereitenden Material enthaltenen 
Metalle deutlich vereinfacht, da diese der Schwerf raktion 
zugeschlagen werden und daher nicht die Gefahr besteht, daB 
sie sich in einem Agglomerator mit angeschmolzenen Kunst- 
stof fen verbinden. 



Die Aufbereitung der Hartkunststof fe, die als Schwergut aus 
der Trennvorrichtung 29 entnommen werden, ist in Fig. lb 
dargestellt. 
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ZunSlchst werden mit Hllfe eines Nichteisenmetallabschei- 
ders 31, bei den es sich beispielsveise um einen Wirbel- 
stromabscheider handeln kann, paramagnetische Metalle aus 
dem auf zubereitenden Material aussortiert und in einen Con- 
tainer 33 geleitet* 

Das von Metallen (z.B. Kabelresten) befreite auf zubereiten- 
de Gut wird dann mit einer Schneidialihle 35 auf eine GroBe 
von maximal 6 mm zerkleinert, 

AnschlieAend werden mit Hilfe des Elektrostatikscheiders 32 
diejenigen Materialien aus dem auf zubereitenden Material 
entfernt, die stMrker elektrostatisch aufladbar sind als 
die auf zubereitenden Kunststoffe. Diese Methode ist auch 
zur Abscheidung von PVC geeignet, das sich gegeniiber nahezu 
alien anderen Kunststoffen negativ aufladt. 

Nach der Abscheidung elektrostatisch aufladbarer Materiali- 
en wird die Schwerf raktion in einem Mischsilo 36 homogeni- 
siert. Das homogenisierte Schiittgut wird in einer Absacksta- 
tion 39 in Sacke gefUllt und zum Abtransport bereitgehal- 
ten. 

Die aufbereitete Schwerf raktion weist eine so hohe Qualitat 
auf, daB sie beispielsweise in der Stahlindustrie als Reduk- 
tionsmittel eingesetzt werden kann. Diese hohe Qualitat 
wird mit einem vergleichsweise einfachen Aufbereitungsver- 
fahren erzielt, bei dem weder das bei der Leichtf raktion 
erf orderliche sehr feine Zermahlen (s.u,) noch andere 
energieaufwendige Auf bereitungsschritte, wie z,B, nasse 
Auf bereitungsstuf en, die eine anschlieBende Trocknung des 
Materials erfordern, angewandt werden. Daher arbeitet 
dieses Verfahren auBerordentlich wirtschaf tlich. 
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Die Behandlung des bei der Trennung in Leichtf raktion und 
Schwerfraktion angefallenen Leichtgutes ist in Fig, ic 
dargestellt. 

Die Leichtf raktion, die in erster Linie Schaunstoff e um- 
fafit, wird in der Prallscheibenmlihle 41 auf eine GrSfie von 
veniger als 2 xmn fein Zermahlen. Dadurch wird ein aus der 
faserhaltigen Leichtf raktion ein Schttttgut gebildet, aus 
dem auch im weiteren AufbereitungsprozeB keine gevollearti-* 
gen Gebilde mehr entstehen kdnnen. 

Anstatt einer Prallscheibenxntihle kann auch eine andere fiir 
faserhaltiges Material geeignet Zerkleinerungseinrichtung 
(z.B. ein Plastkonpaktor) verwandt werden. Eine veitere Al- 
ternative ist die Zerkleinerung der Leichtfraktion in einexn 
Agglomerator. Um flttchtige Bestandteile, wie z.B. Papier, 
die in der Leichtfraktion enthalten sein kdnnen, zu entfer- 
nen, kann der Agglomerator mit Absaugvorrichtungen versehen 
sein. Ebenso ist denkbar, daB dem Agglomerator eine tiber 
dem Forder Strom des agglomerierten Materials angeordnete Ab- 
saugglocke (vergl. Fig, 2) nachgeschaltet ist. 

Das zermahlene Gut wird anschlieBend Uber eine 
Feins iebstrecke 42 geleitet, um z.B. Staub abzusieben. 

Nach der Siebung kann das zermahlene Material einer emeu- 
ten Windsichtung unterzogen werden. Das in dem Windsich- 
ter 44 angefallene Leichtgut umfafit diejenigen faserhalti- 
gen Telle, die bem ersten Zermahlen noch nicht hinreichend 
kompaktiert wurden. Diese Bestandteile werden wieder in die 
Mtihle 41 geleitet und dort erneut zermahlen. 
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Das in dem Windsichter 44 angefallene Schwergut zeichnet 
sich durch eine einheitliche Korngro5enverteilung und 
Kornfonn aus und ist daher bestens fUr eine weitere Verwer- 
tung konditoniert . 

Dieses SchUttgut wird zunSchst in einen Nichteisenmetallab- 
scheider 45 von paramagnetischen Metallen befreit, die in 
einen Container 46 gefiihrt verden, und anschlie&end in 
einem Silo 49 zum Abtransport bereitgehalten. 

Aufgrund der vorhergehenden Agglomeration bilden die in dem 
Silo 49 gelagerten Leichtkunststof f e ein hinreichend riesel- 
fShiges Produkt, das als Reduktionsmittel verwendet werden 
kann. Wichtig ist, da5 bei dem vorliegenden Verfahren das 
zeit- und energieaufwendige feine Zermahlen bzw. Agglomerie- 
ren oder Pelletieren auf diejenigen Bestandteile des aufzu- 
bereitenden Materials beschrSnkt vurde, f(ir die sie zur Her- 
stellung eines einheitlichen SchUttgutes tatsachlich notwen- 
dig war. 

Es ist selbstverstandlich, da5 die obigen Werte fiir die 
Trennkriterien hinsichtlich der KorngroBe auf den unter- 
schiedlichen Siebstrecken 21, 25, 41 lediglich beispielhaft 
Werte innerhalb eines bevorzugten Bereichs angeben. Je nach 
Einsatzgebiet der Anlage sind auch andere Trennkriterien 
denkbar • 

In Fig. Id ist eine Abwandlung der in Fig. lb dargestellten 
Einrichtung zur Aufbereitung einer Schwerf raktion gezeigt, 
die sich insbesondere zur Aufbereitung der Schwerf raktion 
gemischter Kunststoffe aus dem Hausiaiill eignet. 
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In dem Ausfiihrungsbei spiel gemSB Figur Id warden die ver- 
schiedenen Teile der Schwerfraktion, die in einer Anlage 
zur Aufbereitung von Mischkunststof fen aussortiert warden, 
in einem Lager 301 zusaminengefUhrt . Eine solche Zusammenf Uh- 
rung unterschiedlicher Teile der Schwerfraktion kann z.B, 
deshalb erf order lich sein, weil in der Hischkunststof f aufbe- 
reitungsanlage nehrere Windsichter parallel betrieben 
werden, in denen jeweils Schwergut anfallt. Das Schwergut 
dieser Windsichter wird bei Position 301 zusanunengeftthrt, 
wo es zwischengelagert werden kann. 

Die in dem Lager 301 zusammengefUhrte Schwerfraktion kann 
gezielt uber eine Dosierrinne 305 in eine separate Einrich- 
tung 311 - 345 zur Aufbereitung der Schwerfraktion geleitet 
werden. 

Diese separate Aufbreitungseinrichtung umfaBt als erste 
Aufbereitungsstufe einen tiberbandxnagneten 311, dessen magne- 
tischer Austrag mit einem Wertstoff -Container 312 und 
dessen nichtmagnetischer Austrag mit einer 

Grobkorn-Siebstrecke 3 21 verbunden ist. 

Die Grobkorn-Siebstrecke 321 ist beispielsweise derartig 
ausgebildet, daB Korner mit einer GrdBe von mehr als 10 rom 
den SiebUberlauf und kleinere Korner den Siebunterlauf 
bilden. Der SiebUberlauf -Austrag der Siebstrecke 321 wird 
zu einer Hammenaiihle 322 geleitet, wShrend der Siebunterl 
auf-Austrag mit einem Feinkornsieb 331 verbunden ist. 

Der Austrag der Hammermtihle 322 wird zurlick zu der Grob- 
korn-Siebstrecke 321 geffihrt. Alternativ (oder zusatzlich) 
ist es moglich, daB die HaromermUhle 322 einen Siebeinsatz 
aufweist, der nur fUr Korner mit einer GroBe von weniger 
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als 10 nan durchlassig ist. In diesein Fall kann der Austrag 
der HaromeraUhle 322 uninlttelbar nit der Feinkorn-Siebstrek- 
ke 331 verbunden sein. 

Die Feinkorn-Siebstrecke 331 ist derart ausgebildet, daB 
Korner nit einer GroBe von weniger als 1,6 mm als Siebunter- 
lauf bei Position 332 einer thermischen Ververtung zuge- 
ftihrt verden. Der Siebtiberlauf -Austrag wird demgegentiber 
unter einer durch eine Absaugglocke gebildeten pneumati* 
schen Absaugvorrichtung 335 hindurchgeftihrt, mit der leich- 
te Bestandteile, wie z.B, Folienteile, Papier und dergl., 
aus dem auf zubereitenden Material abgesaugt werden konnen* 

Nach dem Passieren der Absaugvorrichtung 335 gelangt das 
auf zubereitende Material in ein Mischsilo 341. Dort kann es 
homogenisiert werden « bevor es in der Absackstation 345 zum 
Weitertransport vorbereitet wird. 

Mit der in Figur Id dargestellten Einrichtung zur Behand- 
lung der Schwerf raktion aus der Mischkunststof f auf bereitung 
wird das erf indungsgemSBe Verfahren wie folgt durchgef uhrt: 

Der Schwergutaustrag verschiedener , parallel angeordneter 
Windsichter einer Mischkunststof f auf bereitungsanlage wird 
bei Position 301 als Schwerf raktion gesammelt. Diese Schwer- 
f raktion hat in der Mischkunststof f auf bereitungsanlage, 
bevor sie durch eine Windsichtung aussortiert wurde, in der 
Regel schon mehrere Verf ahrensschritte durchlaufen. So 
konnen beispielsweise bereits eine Vorzerkleinerung, eine 
Abscheidung roagnetischer Materialien, eine Aussortierung 
von Inertstof fen, eine Vortrocknung und eine Siebung er- 
folgt sein. Dennoch enthalt die Schwerf raktion neben Hart- 
kunststoffen unterschiedlicher GroBe stets noch weitere 
Bestandteile, wie z.B. Glas, Metall und feuchtes Papier. 
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Insbesondere ist die Vortrocknung in Mischkunststof f auf be- 
reitungsanlagen nicht ausreichend, um durchweichte Getranke- 
tUten Oder TiefkUhlverpackungen vollstSndig zu trocknen. 

Diese Schwerf raktion einer Mischkunststoff auf bereitungsanla- 
ge wird liber eine Dosierrinne 305 der separaten Aufberei- 
tungseinrichtung 311 - 345 zugefUhrt. 

Die Schwerfraktion passiert dort zunSchst einen tiberbandma- 
gneten 311, wodurch inagnetische Materialien abgeschieden 
und in einem Wert s toff -Container 312 gesammelt werden. 

AnschlieBend wird das auf zubereitende Material tiber eine 
Grobkorn-Siebstrecke 321 geleitet. Dabei bilden Partikel 
nit einer Gr5fie von weniger als 10 mm den Siebunterlauf . 
Diese werden pneumatisch abgesaugt und auf einer Vibrations- 
rinne zu einem Feinkornsieb 331 gefuhrt. 

Der Siebiiberlauf-Austrag der Siebstrecke 321 wird in einer 
Hammermlihle 322 zerkleinert und anschliefiend wieder auf die 
Siebstrecke 321 geftihrt. Insgesamt wird sichergestellt, daB 
ausschliefilich Partikel mit einer GrdBe von weniger als 
10 mm zu der Feinkorn-Siebstrecke 331 geleitet werden. 

Von besonderer Bedeutung bei diesen ersten Verfahrensschr it- 
ten ist die Zerkleinerung der Schwerfraktion in der Hammer- 
miihle 322. In der Hammermiihle werden die Kunststoffe von 
anhaftenden Inertstoffen befreit. Letztere konnen dann mit 
Hilfe eines Feinkornsiebs abgesiebt werden. Weiterhin wird 
feuchtes und durchweichtes Papier in der HammermUhle 322 
zerkleinert und aufgefasert. Dies ermoglicht in weiteren 
Verf ahrensschritten eine pneumatische Separation des Pa- 
piers. SchlieBlich ist beroerkenswert , daB in einer Hammer- 
miihle selbst bei einem hohen Anteil an Frerodstoffen ein 
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sehr gleichmSBiges Kunststof fkorn erzeugt wird. Dies ist 
wichtig, um das aufbereltete Material spater elektrosta- 
tisch nach Kunststoffsorten trennen zu k&nnen* 

Das nit Hilfe der HammennUhle 322 und des Grobkornsiebs 321 
zur weiteren Verarbeitung optimal vorbereitete, auf eine 
Gr&Be von veniger als 10 imn zerkleinerte Gut vird nun auf 
der Feingut-Siebstrecke 331 gesiebt. Dabei warden Partikel 
init einer GroBe von veniger als 1,6 nun aus dem aufzuberei- 
tenden Material entfernt und in einem BehSlter 332 gesam- 
melt, von wo sie beispielsweise einer thermischen Verver* 
tung zugefUhrt werden k5nnen. 

Es hat sich gezeigt, daB durch die Absiebung des Feinkornan* 
teils auf der Siebstrecke 331 Inertstoffe, wie z.B. Glas, 
Asche und PVC fast vollst&ndig aus der auf zubereitenden 
Schwerfraktion entfernt werden. Dies ist u.a. eine Folge 
der vorhergehenden Zerkleinerung der Schwerfraktion in der 
HaiwnermUhle 322. Insgesamt wird erreicht, daB die Schwer- 
fraktion Inertstoffe nur noch in so geringen Mengen ent- 
hSlt, daB diese einer weiteren thermischen oder rohstoffli- 
Chen Verwertung des auf bereiteten Materials nicht entgegen- 
stehen . 

Der SiebUberlaufaustrag der Feinkorn-Siebstrecke 331 wird 
zur weiteren Aufbereitung unter einer Absaugvorrichtung 335 
(vergl. Fig. 2) hindurchgeleitet. Dabei werden Folienbe- 
standteile, Papier und noch vorhandene Aschereste aus der 
Schwerfraktion abgesaugt. 

Auch ftir diesen Verf ahrensschritt ist die vorhergehende 
Zerkleinerung der Schwerfraktion in der Hanunermtthle 322 von 
groBer Bedeutung; denn in der Hammermtihle wurden das Papier 
und die Folienbestandteile zerschlagen und aufgefasert. 
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Dadurch vurden diese Bestandteile in einen Zustand Uber- 
fUhrt, der das Entfernen ait Hilfe einer Absaugglocke 
ermoglicht. 

Das von der Absaugvorrichtung 335 abgesaugte Material vird 
einem BehSlter 332 zugefUhrt, wo es ftir eine weitere thermi- 
sche Verwertung bereitgehalten wird. 

Nach dem Passieren der Absaugvorrichtung 335 wird die im we- 
sent lichen nur noch aus harten Oder dickwandigen Kunststof- 
fen bestehende Schwerfraktion in das Mischsilo 341 gelei- 
tet. Dort wird das aufbereltete Gut homogenisiert und zur 
weiteren Verwendung bereitgehalten. 

Aus dem Mischsilo 341 wird das aufbereltete Material bei 
Bedarf entnommen und zur Vorbereitung des Abtransports in 
die Absackstation 345 gefordert. 

Mit der vorbeschriebenen Ausf Uhrungsf orm der Erfindung la/it 
sich mit einfachen Mitteln und wenigen Verf ahrensschritten 
ein derart hochwertiges Kunststof fgut erzeugen, dafi dieses 
beispielsweise von der Stahlindustrie als Reduktionsmittel 
verwendet warden kann. Sofern es fttr die weitere Verwertung 
der Kunststof fe notwendig ist, konnen diese zusStzlich elek- 
trostatisch getrennt und somit sortenrein bereitgehalten 
werden. Die sortenreine Trennung der Kunststof fe wird durch 
die HoinogenitSLt des auf bereiteten Guts mit einer einheitli- 
Chen Grofle von etwa 2 mm bis 10 mm und durch den SuSerst ge- 
ringen Anteil an Fremdstoffen ermoglicht. 

Das vorbeschriebene Verfahren l&Bt sich auch zur Aufberei- 
tung von Hartkunststof f en verwenden, die nicht als Schwer- 
fraktion bei der Mischkunststof f aufbereitung aussortiert 
wurden, sondern in anderem Zusammenhang angef alien sind. 
Dabei ist es lediglich erforderlich, daB das auf zubereiten- 
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den Gut hinreichend vorzerkleinert wurde, damit es keine 
bandformigen Mater ialien enthSlt, die sich um den Rotor der 
HammermUhle wickeln und deren Effizienz beeintrachtigen. 

In den Figuren 2 bis 4 sind unterschiedliche Vorrichtungen 
dargestellt, die zur Trennung des auf zubereitenden Materi- 
als in Leichtfraktion und Schwerfraktion verwendet werden 
kSnnen • 

Die in Fig. 2 gezeigte Absaugvorrichtung umfafit eine ent- 
lang der Richtung A hdhenverstellbare Absaugglocke (Diffu- 
sor 50) , die tiber ein AnschluBteil 51 init einer Sauglei- 
tung 52 verbunden ist. Die Saugleitung 52 ist an ein Saugge- 
blMse 54 angeschlossen und luit einem Luftmengenregulie- 
rer 53 versehen, mit dem die Saugleistung variiert werden 
kann. 

Das auf zubereitende Gut wird auf einer Vibrationsrinne 58 
unter der Saugglocke 50 hindurchgef Uhrt . Durch eine geziel- 
te Variation der Saugleistung wird festgelegt, welche 
Bestandteile aus dem auf zubereitenden Geinisch abgesaugt 
werden. Je grofier die Saugleistung desto mehr (und desto 
schwerere) Bestandteile werden als Leichtfraktion abge- 
saugt . 

Durch die Einstellung des Abstandes zwischen der Saug- 
glocke 50 und der Vibrationsrinne 58 ISLflt sich dieser Ab- 
stand an die Gr56e der auf der Vibrationsrinne 58 befindli- 
chen Teile anpassen, die wiederum davon abhangt, auf welche 
GroBe das auf zubereitende Material zuvor zerkleinert worden 
ist. 
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Die abgesaugte Leichtf raktion wird bei Pos. 55 abgefUhrt 
und zum Agglomerieren weitergeleitet; die Schwerf raktion 
verbleibt auf der Vibrationsrinne 58 und wird ohne Agglome- 
ration trocken aufbereitet. 

Die anhand Pig. 2 beschriebene Absaugvorrichtung ist 
auBerdem zur Verwendung in Pos. 335 der Aufbereitungsein- 
richtung aus Fig. Id geeignet. 

In Fig. 3 ist ein Windsichter 60 dargestellt, der im Quer- 
strom betrieben wird. 

Das auf zubereitende Gut 66 sinkt in dexn Windsichter 60 zu 
Boden. Ober einen Windkanal 63 wird ein Windstrom 68 quer 
zur Bewegungsrichtung des auf zubereitenden Guts 66 eingebla- 
sen. Die leichteren Bestandteile (Leichtf raktion 67) werden 
durch diesen Windstrom 68 stark abgelenkt und gelangen in 
einen Nebenkanal 61 des Windsichters 60, wahrend schwere 
Bestandteile (Schwerf raktion 69) nur schwach abgelenkt 
werden und in dem Hauptkanal des Windsichters 60 verblei- 
ben. 

Bei einer derartigen Trennung des auf zubereitenden Guts 
spielen neben der Dichte auch die Form und die GroBe der 
Partikel eine wichtige Rolle. Als Trennkriterium sind daher 
sowohl die Dichte als auch das Gewicht der Partikel von 
Bedeutung • 

Fig. 4 zeigt eine detaillierte Prinzip-Skizze einer weite- 
ren bevorzugten AusfUhrungsform des Windsichters. 

Das auf zubereitende Material wird in diesen Windsichter 130 
von oben durch die Aufgabe 131 eingegeben und dann von dem 
durch das Geblase 13 2 erzeugten Luftstrom an dem Magne- 
ten 133 (sog. "Polizeimagnet" zum AufspUren und Entfernen 
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noch im Material enthaltener magnetischer Bestandteile) 
vorbei in Richtung der Leitbleche 134, 135 gefUhrt. Das 
Windleitblech 134 und die verstellbaren Leitbleche 135 
dienen zur FUhrung des Luftstroms und auf zubereitenden 
Materials in die Vibrationsrinne 136. Dabei sinken schwere 
Partikel fUhzeitig zu Boden und gelangen zu dem Ausgabe- 
schacht fUr die Schwerfraktion 138. Das leichtere Material 
gelangt hingegen in die Vibrationsrinne 136. 

Die Vibrationsrinne 136 wird durch den Federantrieb 140 in 
Schwingungen versetzt. Iin hinteren Bereich der Vibrations- 
rinne 136 saiamelt sich der kornige Anteil des leichteren 
Materials auf dem Bodenabschnitt 137 und wird zu einem 
Kratzkettenforderer 141 gefUhrt, mit dein er aus dem Wind- 
sichter 130 entnommen wird« 

Die Vibrationsrinne 136 ist mit dem Kratzkettenfoderer 141 
auBerdem durch einen Windkanal 139 verbunden. Durch diesen 
werden Folienteile und andere besonders leichte Bestandtei- 
le direkt in den mittleren Bereich des Kratzkettenf orde- 
rers 141 geblasen, Dadurch wird der Eingangsbereich des 
Kratzkettenf orderers 141 entlastet und Verstopf ungen durch 
Folienteile vermieden. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Aufbereitung von Mischkunststof f en, bei 
dem Partikel, die ein bestixwntes Gewicht und/oder eine 
bestimmte Dichte Uberschreiten, als Schwerfraktion aus- 
sortiert verden, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schwerfraktion in einer separaten Auf bereitungs- 
einrichtung (31-39, 311 - 345) zerkleinert und trok- 
ken aufbereltet vird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Schwerfraktion nach der Zerkleinerung gesiebt 
und/oder elektrostatisch sortiert wird. 

3- Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schwerfraktion durch Frail und/oder Schlag 
zerkleinert wird. 



4» Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da5 
die Schwerfraktion in einer Hairaaermtihle (322) zerklei- 
nert wird* 
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6. 



7. 



8. 



9. 



10. 



Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, da- 
dureh geXennzeichnet, daB Partikel, die eine bestiiomte, 
vorgebbare Gr56e Uberschreiten, aus der Schwerfraktion 
abgesiebt, auf die vorgebbare GroBe zerkleinert und der 
Schwerfraktion vieder zugefvihrt werden. 



Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche,da- 
durch gekenneeichnet, daB Partikel, die eine bestimmte, 
vorgebbare Gr5fle unterschreiten, aus der Schwerfraktion 
abgesiebt werden. 



Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB Leichtgut, wie Folien, 
Papier und dergl., aus der Schwerfraktion pneumatisch 
entfernt wird. 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Leichtgut mittels einer Absaugvorrichtung (335) ab- 
gesaugt wird, 

Verfahren nach Anspruch l, dadurch gekennzeichnet^ daB 
das Leichtgut durch eine Windsichtung von der Schwer- 
fraktion getrennt wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeiohnet, daB raagnetische Stoffe aus der 
Schwerfraktion entfernt werden. 
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11. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeiehnet, dafi 

a) magnetische Stoffe mit einem Magneten (311) aus der 
Schwerfraktion entfernt werden, 

b) Partlkel, die eine bestiinmte, vorgebbare Gr5Be Uber- 
schreiten, aus der Schwerfraktion abgesiebt, auf die 
vorgebbare GrSfie zerkleinert und wieder der Schwerfrak- 
tion zugefUhrt werden, 

c) der Feinkornanteil, insbesondere Partikel mit einer 
Grofie von weniger als l mm bis 2 mm, aus der Schwerfrak- 
tion abgesiebt wird, 

d) Leichtgut aus der Schwerfraktion mittels mindestens 
einer Uber dem Materialstrom angeordneten Absaugglocke 
(50) abgesaugt wird und 

e) das auf zubereitende Material in einem Silo homogeni- 
siert wird. 



12. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeiehnet, daB vor der Trennung des aufzu- 
bereitenden Materials in Leichtfraktion und Schwerfrak- 
tion magnetische Bestandteile aus dem auf zubereitenden 
Material aussortiert werden. 



13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeiehnet, daB 
die magnet ischen Bestandteile zerkleinert werden, dafl 
das zerkleinerte Gut erneut in magnetische und nichtma- 
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gnetische Bestandteile getrennt wird und daB die nicht- 
inagnetischen Bestandteile wieder dem auf zubereitenden 
Material zugefiihrt werden. 

14. Verfahren nach einexn der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch geXennzeichnet, dai3 das auf zubereitende Materi* 
al vor der Trennung in Leichtfraktion und Schwerfrakti- 
on zerkleinert wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenazeichnet, daB 

Partikel, die eine bestimmte, vorgebbare GroBe Uber- 
schreiten, aus dem auf zubereitenden Material abgesiebt, 
auf die vorgebbare GroBe zerkleinert und dem auf zuberei- 
tenen Material wieder zugefiihrt werden. 

16. Verfahren nach einem der Ansprtiche 13 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zerkleinerung durch Prall und/ 
Oder Schlag erfolgt* 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Zerkleinerung in einer Hammermiihle {12, 22) er- 



18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB Partikel, die eine bestimm- 
te, vorgebbare GroBe unterschreiten (Feingut) , aus dem 
auf zubereitenden Material vor dessen Trennung in Leicht- 
fraktion und Schwerf raktion abgesiebt werden. 



folgt. 
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19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeielmet, dafi die Trennung des auf zuberei- 
tenden Materials in Leichtf raktion und Schverfraktion 
roittels einer windsichtung erfolgt. 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Trennung des auf zuberei- 
tenden Materials in Leichtfraktion und Schverfraktion 
durch Absaugen der Leichtfraktion erfolgt. 

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch geXennzeichnet, daB die beim Sortieren des 
auf zuberei tenden Materials nach Dichte und/oder Gewicht 
gewonnene Leichtfraktion fein zermahlen wird« 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Leichtfraktion auf eine KorngroBe von unter 2 mm 
zermahlen vird. 



23, Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Leichtfraktion in einem Agglomerator 
zermahlen vird. 



24 « Verfahren nach einem der AnsprUche 21 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, dafi flUchtige Bestandteile aus der zer- 
mahlenen Leichtfraktion abgesaugt verden. 
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25. Verfahren nach elnen der Anspriiche 21 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die zermahlene Leichtf raktion nach 
Dichte und/oder Gewicht sortiert und das Leichtgut 
dieser Sortierung erneut zermahlen wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gakennzeichnet, da6 
das Sortieren der Zermahlenen Leichtf raktion durch eine 
Winds ichtung erfolgt. 

27. Verfahren nach einein der Anspriiche 21 bis 26, dadurch 
gekennzeichnet, daB magnetische Stof fe aus der zermahle- 
nen Leichtf raktion aussortiert werden. 

28. Verfahren nach einem der Ansprtiche 11 bis 19, dadurch 
gekennseichnet, dafi 

a) magnetische Bestandteile mit einem Magnet abschei- 
der (11) aus dem auf zubereitenden Material aussor- 
tiert werden; 

b) die magnetischen Bestandteile zerkleinert werden, 
das zerkleinerte Gut mit einem weiteren Magnetab- 
scheider (15) in magnetische und nichtmagnetische Be- 
standteile getrennt wird und die nichtmagnetischen 
Bestandteile wieder dem auf zubereitenden Material 
zugefUhrt werden; 

c) das auf zubereitende Material mit einer Hammermuh- 
le (22) auf eine vorgebbare GroBe zerkleinert wird; 



d) auf einer Feinsiebstrecke (25) Feingut aus dem auf zu- 
bereitenden Material abgesiebt wird; 
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e) das aufzubereitende Material durch eine Windsichtung 
in eine Leichtfraktion und eine Schwerfraktion 
getrennt wird; 

f ) die Schwerfraktion mittels eines Nichteisenmetallab- 
scheiders (31) von paramagnetischen Met a lien be- 
freit, in einer SchneidmUhle (35) zerkleinert und 
anschlieflend elektrostatisch sortiert vird; 

g) die Schwerfraktion in einem Mischsilo (36) homogeni- 
siert wird; 

h) die Leichtfraktion zermahlen wird; 

i) die zerinahlene Leichtfraktion mittels eines windsich- 
ters (44) in Leichtgut und Schwergut getrennt wird, 
wobei das Leichtgut erneut zermahlen wird; 

j) die zermahlen Leichtfraktion mit einem Nichteisenme- 
tallabscheider (45) von paramagnetischen Metallen 
befreit wird. 



29, Anlage zur Aufbereitung von Mischkunststof f en mit 
mindestens einer Aufbereitungsstuf e, in der Partikel, 
die ein bestimmtes Gewicht und/oder eine bestimmte 
Dichte Uberschreiten, als Schwerfraktion aussortiert 
werden, 



gekennzeichnet durch 
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eine separate Aufbereitungseinrichtung (31 - 39; 311 - 
345) fUr die Schwerf raktion, die eine Zerkleinerungsstu-* 
fe (35, 322) und veitere trockene Aufbereitungsstu- 
fen (32, 331) aufweist. 



30. Anlage nach Anspruch 29, dadurch gekennzeicbnet, daB 
der Zerkleinerungsstufe (35, 322) eine Siebstufe (331) 
und/oder eine Elektrostatikscheider (32) nachgeschaltet 
sind. 



31. Anlage nach Anspruch 29 oder 30, dadxirch gekennzeicb- 
net, dafi die Zerkleinerungsstufe (322) zur Zerkleine- 
rung der Kunststoffe durch Schlag und/oder Prall ausge- 
bildet ist. 



32. Anlage nach Anspruch 31, dadurch gekennzeicbnet, daB 

die Zerkleinerungsstufe (322) als Hananermiihle ausgebil- 
det ist. 



33. Anlage nach eineiti der AnsprUche 29 bis 32, dadurch 
gekennzeicbnet, daB die Zerkleinerungsstufe (322) einen 
Siebeinsatz aufweist. 



34. Anlage nach einem der Anspriiche 29 bis 33, gekennzeicb- 
net durch ein Grob- oder Mittelkornsieb (321) , dessen 
Siebiiberlauf-Austrag mit der Zerkleinerungsstufe (322) 
verbunden ist. 
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as. Anlage nach Anspruch 34, dadurch gekennzeicbnet, dafi 
ein Felnkornsieb (331) den Grob- oder 

Mlttelkornsieb (321) und der Zerkleinerungsstufe (322) 
nachgeschaltet ist. 

36. Anlage nach einem der Ansprilche 29 bis 35, gekennzeich- 
net durch eine Absaugvorrlchtung (335) fUr Leichtgut, 
vie z.B. Folienteile, Papier und dergl. 

37. Anlage nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, da6 

die Absaugvorrlchtung (335) mindestens eine, Uber dem 
Mater ialstrom angeordnete Absaugglocke (50) aufweist. 

38. Anlage nach Anspruch 36 oder 37, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Absaugvorrlchtung (335) der Zerkleinerungs- 
stufe (322) und der Siebstufe (331) nachgeschaltet ist. 

39. Anlage nach einem der Ansprilche 29 bis 38, gekennzeich* 
net durch einen Magnetabscheider (311) zum Entfernen 
magnetischer Stoffe, 

40. Anlage nach einem der Ansprtiche 29 bis 39, gekennzeich- 
net durch eine stationSre F5rdereinrichtung (305) zum 
Transport der Schwerfraktion von der Anlage zur Aufbe- 
reitung von Mischkunststof f en (3 01) zu der separaten 
Einrichtung (311-345) zur Aufbereitung der Schwerfrakti- 
on. 
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41. Anlage nach einem der Ansprtiche 29 bis 40, gekennzeich- 
net durch die folgenden Uber Transportmittel miteinan* 
der verbundenen Aufbereitungsstufen: 

a) einen Magnet abscheider (311) , 

b) ein Grobkornsieb (321), dessen Siebtiberlauf-Austrag 
mit einer HammermUhle (322) verbunden ist, vobei der 
Siebunterlauf-Austrag des Grob)cornsiebs (321) und der 
Austrag der HamnennUhle (322) nit weiteren Aufberei-- 
tungsstufen (331, 335) verbunden sind, 

c) ein Feinkornsieb (331), 

d) eine Absaugvorrichtung (335) fUr Leichtgut und 

e) ein Mischsilo (341) • 

42. Anlage nach einem der Ansprilche 29 bis 41, gekennzeich- 
net durch einen Magnetabscheider (11), der der Aufberei- 
tungsstufe (29) zum Sortieren des auf zubereitenden 
Materials nach Dichte und/ Oder Gewicht vorgeschaltet 
ist. 

43. Anlage nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, daB 
der magnetische Austrag ,des vorgeschalteten Magnetab- 
scheiders (11) mit einer Zerkleinerungsstuf e (12) 
verbunden ist, die vor einen weiteren Magnetabscheider 
(15) geschaltet ist, dessen nichtmagnetischer Austrag 
mit weiteren Aufbereitungsstufen (21, 22) der Anlage 
verbunden ist. 
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44. Anlage nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, gekenn- 
zeichnet durch eine Zerkleinerungsstufe (22) , die der 
Aufbereitungsstuf e (29) zxim Sortieren des aufzubereiten- 
den Materials nach Dichte und/oder Gewicht vorgeschal- 
tet ist. 



45. Anlage nach Anspruch 43 oder 44, dadurch gekaanzeioh- 
net/ dafi die vorgeschaltete Zerkleinerungsstufe (12, 
22) zum Zerkleinern durch Schlag und/oder Prall und 
insbesondere als HammermUhle ausgebildet ist. 

46. Anlage nach Anspruch 44 Oder 45, geXennzeichnet durch 
ein Grob- Oder Mittelkornsieb (21) , dessen SiebUber- 
lauf-Austrag xnit der vorgeschalteten Zerkleinerungsstu- 
fe (22) verbunden ist. 

47. Anlage nach einem der vorhergehenden Ansprliche, gekenn- 
zeichnet durch ein Feinkornsieb (25) zum Absieben von 
Feingut aus dem auf zubereitenden Material, das der Auf- 
bereitungsstuf e (29) zum Sortieren des auf zubereitenden 
Materials nach Dichte und/oder Gewicht vorgeschaltet 
ist. 



48. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, da3 die Auf bereitungsstuf e (29) zur 
Trennung der Leichtf raktion von der Schwerf raktion des 
auf zubereitenden Materials als Windsichter (60, 130) 
ausgebildet ist. 
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49* Anlage nach elnem der vorhergehenden Anspriiche, dadureh 
gekennzelchnet, daB die Auf bereitungsstuf e (29) zur 
Trennung der Leichtfraktion von der Schwerf raktion des 
auf zubereitenden Materials als Absaugvorrichtung 
(50-54) ausgebildet ist. 

50. Anlage nach einem der Anspriiche 29 bis 48, gekennzeich- 
net durch sine Zerkleinerungsstufe (41) zum feinen 
Zermahlen der Leichtfraktion. 

51. Anlage nach Anspruch 49, dadureh gekennzeichnet/ daB 
zum Zermahlen der Leichtfraktion ein Agglomerator 
vorgesehen ist. 

52. Anlage nach einem der Anspriiche 49 bis 51, daduroh ge- 
kennzeichnet, daB der Zerkleinerungsstufe (41) zum 
feinen Zermahlen der Leichtfraktion eine Auf bereitungs- 
stuf e (44) zum Sortieren der zermahlenen Leichtfraktion 
nach Dichte und/oder Gewicht nachgeschaltet ist, deren 
Leichtgutaustrag mit der Zerkleinerungsstufe (41) ver- 
bunden ist. 



53. Anlage nach einem der AnsprUche 49 bis 53, dadureh ge- 
kennzeichnet, daB der Zerkleinerungstuf e (41) zum 
feinen Zermahlen der Leichtfraktion ein Metallabschei- 
der (45) nachgeschaltet sind. ***** 
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